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(57) Abstract 

A process is disclosed for processing data at a 
semantic level by means of 2D or 3D visualisation 
onto portable data sets, in particular on a computer 
screen. A plurality of data of a multidimensional 
data space is converted interactively and graphically 
into at least one two- or three-dimensional data space 
in which the semantic connections contained in the 
data are converted into geometrically interpretable 
connections so that semantic contents of the data be- 
come recognisable as visually recognisable contexts 
between the visualised patterns; a semantic image S 
is an image of a vector of individual values (xl.„xn) 
which in numeric form describe the presence of n 
features of an object (the so-called feature vector) 
onto an initial value y, and the value y describes the 
membership of the set of individual features (xl...xn) 
to a new feature which sernantically encompasses the 
individual features. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahrcn rum Verarbeiten von Daten auf cincr semantischen Ebene mittels 2D- oder 3D-Visualisi<erung 
auf portieibart Dateien, insbesondere auf dcm Bildschirm eines Computers, wobei cine Vielzahl von Daten eines multidimensionalen 
Datenraumes interaktiv graphisch in wenigstens einen zwei- oder drei-dimensionalen Datenraum umgesetzt wind, in dem die in den Daten 
enthaltenen semantischen Zusammenhange in geometrisch interpretierbare Zusammenbfinge umgesetzt werden, so dass semantische Inhalte 
der Daten als visuell erkennbare Kontexte zwischen den visual isierten Gebilden erkennbar werden, und eine semantische Abbildung S eine 
Abbildung eines Velctors von einzelnen Werten (xl...xn) ist, die in numerischer Form das Vorhandensein von n Eigenschaften eines Objekts 
(sog. Feature- Vektor) auf einen Ausgangswert y beschreiben, und der Wert y dabei die Zugehorigkeit des Sets von Einreleigenschaften 
(xl...xn) zu einer neuen Eigen&chaft beschielbt, die die Einzeleigenschaften semantisch zusammenfafiL 
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Verfahren sum Verarbeiten von Paten auf piner semantis c hen Ehpnp 

mittels 2D- oder 3D-VisualisiPnm g auf nortiprhare DateiPn. 
insbesondere auf dam Bildschirm Pinps Cnmpiiters 

Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verarbeiten von Daten auf einer 
semantischen Ebene mittels 2D- oder 3D-Visualisierung oder auditiv auf portierbare 
Dateien, insbesondere auf dem Bildschirm eines Computers, zur Sichtbar- oder 
Hbrbarmachung von komplexen Zusammenhangen innerhalb grofler Datenmengen. 

Stand der Technik: 

Bei sehr komplexen Aufgaben, die sich schon in der Komplexitat der Fragestellung 
zeigen, stellt die Verarbeitung einer groiJen Datenmenge ein groBes Problem dar. Die 
Datenflut kann sich unter den Aspekten von Zeit, Kosten. Ubersicht und 
insbesondere von Wechselwirkungen in ein Datengrab verwandeln, was jegliche 
Transparenz von moglichen Zusammenhangen innerhalb der Datenmenge 
verhindert. Hinzu kommt, dass man meistens am Anfang einer komplexen 
Problemstellung nicht wissen kann, wie die exakte Fragestellung lauten nuifl, 
weshalb man sich aller mdglichen Informationen bedient, insbesondere auch solcher, 
die in einer spSteren Analyse oder auf einem miihsamen Losungsweg sich als 
unnotig oder sogar als Irrweg erweisen. Insbesondere zShlen hierzu 
Problemlosungen, die dem Nicht-Polynomial-beschrankbaren Rechenaufwand 
zugerechnet werden. Bekanntestes Beispiel hierfur ist das ^Problem des 
Handlungsreisenden", dessen kiirzeste geschlossene Tour, die durch N vorgegebene 
Stadte fuhrt, gesucht ist. Durch Testen aller l/2-(N-l)! moglichen Touren kann stets 
die kurzeste gefunden werden, jedoch steigt der Rechenaufwand exponentiell mit N 
an und wird rasch undurchfuhrbar groB. 

Zur L6sung derartiger Probleme wurden neue Rechenmethoden, namlich neuronale 
Methoden mit neuronalen Netzwerken entwickelt. Ein Beispiel hiervon ist das 
Modell von Kohonen, mit welchem nach einer neuro-physiologisch orientierten 
Motivation mathematische Losungen eines derartigen neuronalen Netzes 
angegeben werden, wobei derartige neuronale Netze selbstorganisierend sind. Solche 
neuronalen uniiberwacht lernenden Netzwerke stellen Weiterentwicklungen fiir das 
Verstandnis von Gehirnmodellen dar (Helge Ritter, Thomas Martinetz, Klaus 
Schulten: Neuronale Netze, Addison-Wesley, 1991). 
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Durch die US-PS 5 420 968 ist ein Verfahren bekannt geworden, bei welchem fest 
definierte Merkmale von Objekten fest definierten Merkmalen einer visuellen 
Darstellung zugeordnet werden. Durch die FR 2 668 625 ist ein Verfahren bekannt 
geworden, bei welchem neuronale Netzwerke zum Einsatz gelangen,_beLdem die 
Parametrisierung der Koeffizienten eines solchen Netzwerkes es moglich macht, 
dieses allgemein an eine bestimmte Aufgabe zu adaptieren, urn damit einen 
iiberwachten Lernprozess des Netzwerkes herbeizufuhren. Eine Transformation in 
bildliche Objekte ist jedoch nicht gegeben, eben so wenig wie eine ungebundene 
Analyse von Ausgangsdaten moglich ist. 

Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf der Basis von vorhandenen, oder 
verfahrensmfiBig selbst generierten Daten, vorzugsweise groBer Datenmengen, 
hierarchische semantische Abbildungen zu definieren, zu erzeugen und zu 
manipulieren, wobei insbesondere unter Anwendung derartiger neuronaler, lernender 
Netzwerke aus groBen, uniibersichtlichen Datenmengen diesen den Datenmengen 
innenwohnende Zusammenhange und Auffalligkeiten aufgespiirt werden sollen, 
insbesondere auf dem Bildschirm eines Computers sichtbar gemacht und in 3D- 
Grafiken dargestellt werden sollen. 

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile: 

Die Losung der Aufgabe besteht erfindungsgemafi in einem Verfahren zum Umgang 
von Daten auf einer semantischen Ebene mittels 2D oder 3D-Visualisierung auf 
portierbare Dateien, insbesondere auf dem Bildschirm eines Computers, wobei eine 
Vielzahl von Daten eines multidimensionalen Datenraumes interaktiv graphisch in 
wenigsten einen zwei- oder dreidimensionalen Datenraum umgesetzt wird, in dem die 
in den Daten enthaltenen semantischen Zusammenhange in geometrisch 
interpretierbare Zusammenhange umgesetzt werden, so dass semantische Inhalte 
der Daten als visuell erkennbare Kontexte zwischen den visualisierten Gebilden 
erkennbar werden, wobei eine semantische Abbildung S eine Abbildung eines Vek- 
tors von einzelnen Werten (xl ... xn) ist, die in numerischer Form das Vorhandensein 
von n Eigenschaften eines Objekts (sog. Feature-Vektor) auf einen Ausgangswert y 
beschreiben, und der Wert y dabei die Zugehorigkeit des Sets von Einzeleigen- 
schaften (xl..xn) zu einer neuen Eigenschaft beschreibt, die die Einzeleigenschaf- 
ten semantisch zusammenfaBt. Vorteilhaft kann die Abbildung so beschafFen sein, 
dass die Manipulation der visuellen Darstellung durch einen Anwender auf der 
Datenebene einer wohldefinierten Operation in Riickwirkung entspricht. 
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Vorteilhaft kOnnen einzelne semantische Abbildungen erneut zu einem Feature- 
Vektor zusammengefafit und wiederum einer neuen semantischen Abbildung SI 
unterworfen werden, wobei SI dabei den Kontext K der Abbildungen S bildet und S 
selbst in der Regel kontextabbhaengig ist und somit in der Regel gilt S=S(K). 

Dieses erfindungsgemafie Verfahren ist am besten als hierarchische semantische 
Abbildungen oder metasemantische Abbildungen zu bezeichnen. Das Verfahren 
arbeitet, indem ein Datenraum (Raum von Feature-Vektoren) mit folgenden 
miteinander in Verbindung stehenden Funktionsbausteinen bearbeitet wird. 

In vorteilhafler Weise werden Begriffe der Semantik, wie Tische oder Schuldner oder 
Sensorausgange, in eine geometrische Scene iibersetzt, wobei diese Scenze 
manipuliert werden kann, womit die Abbildung, namlich das Modell definiert wird. 
Durch das Verfahren gelangt man iterativ zu immer komplexeren semantischen 
Abbildungen, was immer praziser werdende semantische Aussagen iiber die 
Eingangsdaten ermoglicht. Wennn die Ubersetzung von semantischen BegrifFen in 
geometrische Abbildungen insgesamt fur einen Anwendungsfall programmiert ist, 
liegt ein Modell, beispielsweise eine geometrische Abbildung aus einer Vielzahl von 
Figuren vor. 

Hierzu werden vorteilhaft folgende Verfahrensschritte eingefuhrt. 
ModeU: 

Ein Modell transformiert einen n-dimensionalen Datenvektor an seinem Eingang in 
einen m-dimensionalen Datenvektor an seinem Ausgang. Diesem Datenvektor 
kann zusatzlich Bedeutungsinformation iiber seine einzelnen Komponenten 
beigegeben werden. Ein Modell besteht aus elementaren Rechenvorschriften oder 
aber aus anderen Submodellen. Ein Model kann interne Zustandsvariablen besitzen, 
so dass das Ergebnis eines Transformationsvorganges von den vorausgegangenen 
Transformationsschritten abhangt. 

Agent: 

Ein Agent ist ein Modell dass zusatzlich iiber definierte Mechanismen verfiigt, sein 
Transformationsverhalten zu andern. Die Anderung des Transformationsverhal- 
tens des Agenten wird durch ein n-Tupel von Parametern p festgelegt. Insbesondere 
kann der Output eines Agenten als ein n-Tupel von m-dimensionalen Eingangs- 
datenraums Zugehoerigkeitswerte zu n verschiedenen Beurteilungskriterien dieses 
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Datensatzes liefert. Die kontrollierte Andeung der Transformationsverhaltens des 
Agenten wird Adaption genannt. 

Ein Agent hat die Aufgabe in einem gegebenen Datenraum eine bestimmte seman- 
5 tische Abbildung zu realisieren. Im einfachsten Fall hat ein Agent die Aufgabe, den 
Mittelpunkt eines Clusters im Eingangsdatenraum zu finden und an seinem Aus- 
gang einen einkomponentigen Vektor zu liefern, der die Zugehorigkeit eines am Ein- 
gang anliegenden Feature-Vektors x zu diesem Cluster angibt. Dies wird erreicht, 
indem der Output sich als d( w - x,p) errechnet, wobei d eine vorgegebenen (mathe- 

10 matische) Kostefunktion realisiert und w einen internen Zustandsvektor des Agen- 
ten beschreibt. w wird dann bei der Adaption sich so verandern, dass die Summe (d( 
w - x),p ) fur eine vorgegebene Kostenfunktion d fur alle bisher angelegten x mini- 
miert wird. Dies kann iterativ durch ein Gradienten-Abstiegsverfahren erreicht 
werden, so dass sich bei jedem Adaptionschritt w ein wenig verandern wird. Die 

15 genannte Summe kann fur n verschiedenen w ein lokales Minimum einnehmen; der 
Parameter p steuert nun, welches lokale Minimum tatsMchlich gewahlt wird. 

Scenario: Ein Scenario verwaltet n Agenten. Ein Scenario besitzt einen 
Dateneingang wie ein Model] und routet diesen Dateneingang iiber optional 

20 zwischengeschaltete Modelle an die Dateneingaenge der einzelnen Agenten. 
Insbesondere verfugt ein Scenario iiber ein Modell (Adaptionsmodell) dass bei der 
Adaption aus dem Output der einzelnen Agenten die Parameter n-Tupel p fur die 
Adaption dieser Agenten ableitet. Dieses Model kann selbst ein Agent und unter 
Umstanden zu einem anderen Scenario gehoren. Ein Scenario kann iiber Modelle 

25 Verfugen, die die Erzeugung und Vernichtung von einzelnen Agenten bewirkt. Ein 
Scenario hat Zugriff auf die Zustandsvariablen seiner Agenten und internen 
Modelle. Ein Scenario besitzt optional ein Modell, dass die Ausgange seiner einzelnen 
Agenten auf den Ausgang des Modells legt. Somit ist ein Scenario ein Modell. Ein 
Scenario besitzt optional einen n-dimensionalen Eingang, der das Transforma- 

30 tionsverhaltens des Adaptionsmodells beeinfluCt. Somit ist ein Scenario ein Agent. 

Ein Scenario kann damit auch die Gestalt eines umiberwacht lernenden neuronalen 
Netzes abbilden, sowie genetische Algorithmen implementieren. 

35 Geometrische Modelle: Das geometrische Modell ist ein Modell, dass seine Eingangs- 
daten so transformiert, dass eine geometrisch darstellbare Representation dieser 
Eingangsdaten geschaffen wird. So wird ein Eingangsvektor (xL.xn) z.B. in Farb- 
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und Formparameter eines geometrischen Korpers transformiert. Visuelle 
Einzelmodelle konnen zu komple-xeren Modellen zusammengesetzt werden. Ein 
geometrisches Model! kann darge-stellt werden. Andererseits transformiert ein 
geometrisches Modell interaktive Ein-griffe in seine Darstellung., zum Beispiel 
Verschieben eines geometrischen Korpers in einer Szene, so dass diese Aktion sich 
in seinen Ausgangsdaten widerspiegelt. 

Architektun Die Struktur der drei Funktionsbausteine, Modell, Agent, Scenario, ist 
so beschaffen, dass damit beliebig komplexe Architekturen gebildet werden konnen 
und die Gesamtarchitektur wieder die formalen Eigenschaften seiner 
Einzelbestandteile besitzt. (Model, Agent, Scenario). 

Semantische Abbildung: Semantische Abbildungen werden erreicht, indem das 
Adaptionsmodel eines Sce-narios besonderen Bedingungen unterworfen wird: Es 
existiert in diesem Model eine Abbildung A, die den einzelnen Agenten dieses 
Scenarios verallgemeinerte Koordi-naten k = (kl .. kl) in einem 1-dimensionalen 
Koordinatenraum zuweist. Zusatzlich wird eine Metrik und somit eine Topologie in 
diesem Raum definiert. Die Adaption der einzelnen Agenten wird nun so 
durchgefuhrt, dass die Adaptionsparameter p jedes einzelnen Agenten zusiitzlich zu 
den Werten seines Inputs und seines Outputs noch von den Werten (Input .Output 
und p) seiner Umgebungsagenten bezuglich dieser eben definierten Metrik abhfingt. 
Eine meta-semantische Abbildung bildet sich dann als ein topoiogisch 
zusammenhangendes Gebiet in diesem Koordinatenraum heraus. Jeder Agent fur 
sich liefert eine semantische Abbildung. 

Werden ein m-dimensionaler Unterraum (m =1,2,3, m <= 1) als geometrischer Raum 
interpretiert, so kann dieser Raum direkt visualisiert werden. Die Agenten konnen 
als geometrische Gebilde in diesem Raum plaziert werden und relevante Eigen- 
schaften der Agenten (z.B. die Parameter, die ihr Transformationsverhalten steu- 
ern) in geometrische Eigenschaften wie Form Farbe usw. dieser geometrischen 
Gebilde ubersetzt werden. Somit sind semantische Abbildungen in geometrische 
Abbildungen ubersetzt. Wesentlich ist, dafl die Funktionsbausteine Modell-Agent- 
Scenario miteinander in Verbindung stehen und dergestalt miteinander arbeiten. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung werden zur 3D-Visualisierung von Daten auf 
portierbare Dateien, insbesondere auf dem Bildschirm eines Computers, zur Sicht- 
barmachung von komplexen Zusammenhangen innerhalb groBer Datenmengen eine 
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Vielzahl von Daten eines multidimensionalen Datenraumes interaktiv graphisch in 
einen dreidimensionalen Raum umgesetzt, in dem die Daten neuronalen, lernenden 
Netzwerken sowie genetischen Algorithmen unterworfen werden, die die Daten nach 
Auffalligkeiten in einer topologischen Ahnlichkeitstransformation analysieren und 
5 zu Gruppen von Datensatzen transformieren, in dem strukturelle Ahnlichkeiten der 
Daten des multidimensionalen Datenraumes in geometrisch darstellbare Ahn- 
lichkeiten der Gruppen von Datensatzen transformiert werden, wobei die Zuordnung 
der transformierten Datensatze zu den urspriinglichen Daten in topologischer Weise 
erhalten bleibt und diese Datensatze in einer topographischen Merkmalskarte als 
10 raumlich zusammenhangende bzw. zusammengehorende graphische Gebilde auf 
dem Bildschirm des Computers graphisch sichtbar gemacht werden. 

Vorzugsweise sind die Netzwerke uniiberwacht lernende Netzwerke, die mittels 
eines Scenarios realisiert werden kfinnen, wie die genetischen Algorithmen 

15 uniiberwachte Algorithmen sein kbnnen. Die Sichtbarmachung der Datensatze in 
der topografischen Merkmalskarte wird auf dem Bildschirm in einer bewegten und 
veranderbaren Bildfolge (3D-Animation) dargestellt, wobei als graphische Gebilde 
zur Sichtbarmachung der transformierten Datensatze in der topographischen 
Merkmalskarte entweder polygonal darstellbare Gebilde oder konturlose Splats 

20 verwendet werden konnen. 

Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass der Datenvorrat in Form einer 
groBen, multidimensionelen Datenmenge in eine dialogfahige 3D-Graphik, vorzugs- 
weise in eine 3D-Animationsgraphik, iibersetzt wird, so dass vieldimensionale 

25 Datenzusammenhange, die bisher verborgen blieben, nunmehr sichtbar gemacht 
werden konnen. Durch Erzeugen einer Einhullenden urn ein bestimmtes 
visualisiertes Gebiet in der topographischen Merkmalskarte ist nunmehr eine 
Zuordnung eines semantischen oder meta-semantischen Kontextes (semantische 
Abbildung) zu den Daten des dreidimensionalen Datenraumes moglich, womit den 

30 Datensatzen bzw. den Gruppen von Datensatzen nach der Transformation eine 
semantische Ebene zugeordnet werden kann, die die vieldimensionalen 
Datenzusammenhange der eingegebenen Datenmenge semantisch beschreibt. 
Dadurch konnen aus den urspriinglichen Datenmengen neue Fakten und neue 
Interpretationen gewonnen werden, die vorher nicht zu erkennen waren. Auf diese 

35 Weise kSnnen aus einer vorher unstrukturierten Datenmenge Antworten gewonnen 
werden, die vorher so nicht gestellt werden konnten. 



WO 97/14113 



- 7 - 



PCT/DE96/01952 



Das Verfahren stellt ein Instrument zur Verfiigung, welches die Bedienungsperson 
interaktiv miteinbezieht. In vorteilhafter Weise ermOglicht das Verfahren, 
Strukturen in Datenmengen oder Datenraumen, die vieldimensional sein konnen, 
aufzuspiiren und diese, zum Beispiel durch bewegte 3D-Graphiken, sogenannte 
Datenlandschaften, darzustellen. Derartige virtuelle interaktive Datenlandschaften 
konnen bisher nicht darstellbare Strukturen in beliebig vielen Dimensionen sichtbar 
machen und ermoglichen so ein intuitives Beurteilen von grofien Datenmengen 
durch die Bedienungsperson. 

Das Verfahren erlaubt in vorteilhafter Weise, B unscharf zu sehen im Sinne einer 
neuronalen „Fuzzy-Logik", also nicht nur nach Ja- und Nein-Mustern zu 
unterscheiden, weil die Daten kontextabhangig, d.h. weich, zugeordnet werden, 
wodurch sich die eigentliche Starke des Verfahrens entfaltet. Es ermoglicht, 
Prototypen oder spezifische Zustande aufzuzeigen, die reprasentativ fur den 
gesamten Datenraum sind. Des weiteren wohnt dem erfindungsgemaBen Verfahren 
inne, dass es mit jedem neuen Datensatz aufgrund der genetischen Algorithmen der 
neuronalen Netzwerke prfiziser wird. Ein neuer Datensatz prazisiert den alten und 
plaziert diesen graphisch dorthin, wo er hingehort, wodurch derRaum aller Daten 
auf einen Blick zu ubersehen und zu beurteilen ist. Mehrdimensionale nicht lineare 
Datenzusammenhange konnen deshalb mit dem erfindungsgemaBen Verfahren in 
vielen Bereichen angewendet und optimiert werden. 

Zur graphischen Sichtbarmachung der transformierten Datensatze werden vorteil- 
haft in der topografischen Merkmalskarte als polygonal darstellbare Gebilde Wurfel 
oder Kuben oder Rhomboide oder Kugeln oder Zylinder als graphische Gebilde ver- 
wendet, die in einer Flache zusammenhangend raumlich dargestellt werden. Vorteil- 
haft werden diese geometrischen Gebilde, wie Wurfel, Kuben, Rhomboide, Kugeln 
oder Zylinder, in einem 3D-Raumwurfel zusammenhangend dargestellt. Ebenso aber 
konnen oder konturlose Splats als darstellbare Gebilde verwendet werden. 

Die Anwender-orientierten Rechenmodule umfassen einen solchen genetischen 
Algorithmus, der zur Vervollstandigung der Daten zum Verbessern der Genauigkeit 
und Gute der topographischen Merkmalskarte in selbstorganisierten Prozessen 
Anweisungen zur Erhebung von neuen Datensatzen aus den Daten erzeugt. Des 
weiteren umfassen die genetischen Algorithmen einen solchen Algorithmus, der zum 
Verbessern der Genauigkeit und Gute der topographischen Merkmalskarte in selbst- 
organisierten Prozessen interaktiver Eingriffe in die uniiberwacht lernenden Netz- 
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werke dergestalt erlaubt, dass aus der Darstellung in der Merkmalskarte selbst- 
lernende Informationen zuriick in den TransformationsprozeB uberfuhrt werden. 
Vorteilhafl konnen auch die verwendeten neuronalen Netzwerke genetischen 
Algorithmen unterworfen werden. Diese verallgemeinerten genetischen Algorithmen 
5 kbnnen hochst komplexe Architekturen bilden und zwar in sich selbst steuernde 
Prozesse, aus denen uniiberwachte Algorithmen abgeleitet werden konnen. 

Das Verfahren kann in weiten Bereichen eingesetzt werden, beispielsweise in der 
Forschung, Medizin, Pharmazie, Datenanalyse fur Banken oder Versicherungen, 
10 Industrie-Produktion, ProzeBoptimierung, Work-flow, Unternehmensberatung, 
Management-Informationssysteme, Marketing, Marketing Research, Leistungs- 
analyse und Leistungssteigerung, Versandhandel. 

Wird das Verfahren beispielsweise als interaktives und adaptives Motor-, Fahr- 
15 werks- und Aerodynamikmodul eingesetzt, ist man in der Lage, alle gemessenen 
Daten sofort und in vielen Dimensionen gleichzeitig auf dem Bildschirm des Com- 
puters darzustellen. Dabei konnen zum Beispiel folgende Datengruppen gewonnen 
und gewertet werden, die in ihrer gemeinsamen Auswirkung auf das Gesamtkonzept 
in einer 3D-Graphik, die eine 3D-Animationsgraphik sein kann, dargestellt werden: 

20 

- Bremsende Krafle: 

Getri ebe-Reibungs wider stand 
Motor-Reibungswiderstand 
Reifen-Rollwiderstand 
25 Luftwiderstandsbeiwert 
AnpreBdruck vorn 
AnpreBdruck hinten 

Flugelstellung - Fiache - Winkel - Location 
Bremsdaten - g - E Temp 

30 

- Beschleunigende Krafle: 
Ziindzeitpunkt 
Drehzahl 

Drehmomentverlauf 
35 Ventilsteuerzeiten-Einlafl 
Ventilsteuerzeiten-AuslaB 
Kraflstoff-Fordermenge 
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Kraftstoff-Einspritzdruck und -puiikt 
Temperatur-Wasser-Ol 

- Taktische Werte: 
5 Max. Kurvengeschwindigkeit 

Max. Beschleunigung und Drehmoment 
Stofidampereinstellung 
Getriebeabstufung 
Top Speed 
10 Spezielle Streckenabstimmung 
Witterungseinfliisse etc... 

Das Verfahren erlaubt die Schaffung immer komplexer werdender Abbildungen 
(operatives System) sowie erfindungsgemafl auch die Abkopplung der Visualisie- 
15 rung. Nach Abkopplung der Visualisierung stellt das System einen semantischen 
Klassifikator dar. Nach Abkopplung der Visualisierung kann ein Gesamtmodell 
beschrieben werden, welches einen semantischen Klassifikator mi It beliebigen 
Filterfunktionen darstellt, wobei das Gesamtmodell in andere Anwendungen 
integriert werden kann, die das Gesamtmodell mit Daten versorgen, wobei die durch 
den Klassifikator gewonnenen semantischen Abbildungen als numerischer 
Ausgangsvektor des Gesamtmodells zur weiteren Benutzung zur Verfugung stehen. 



20 



Das erfindungsgemafle Verfahren ist nicht auf die 2D- oder 3D- Visualisierung 
beschrankt. Es konnen auch auditive oder olfaktorische Modelle einsetzt werden, wie 
25 die Abbildung einzeiner Vektorkomponenten auf die spektrale Zusammensetzung 
eines Klanges einer Klangmaschine oder Tonegenerators oder eines Aromas. 

Die Funktionsbausteine, Modell, Agent, Scenario sind ebenso als komplexe elek- 
tronische Bausteine und Bauelemente hardwaremaflig realisierbar 

30 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 
Figur 1 eine schematisch-bildliche Darstellung des Verfahrens 
Figur 2 eine schematisch-bildliche Darstellung eines Modells 
Figur 3 eine schematisch-bildliche Darstellung eines Agenten 
35 Figur 4 eine schematisch-bildliche Darstellung eines geometrischen Modells 
Figur 5 eine schematisch-bildliche Darstellung eines Scenarios mit vier 

Agenten A, Inputmodell MI, Outputmodell MO und Adaptionsmodell MA 
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Figur 6 eine bildKche Darstellung eines Ergebnisses, beispielsweise Visualisierung 
des Scenarios mit 9 Agenten in einem 2-dimensionalen Koordinaten- 
system, auf dem Bildschirm eines Computers. 

In Figur 1 ist ein Beispiel des Verfahrens in schematisch-bildlicher Weise dargestellt. 
Eine Datenmenge D, die durch eine Vielzahl von miteinander verbundenen Strecken 
verschiedenster Richtungen und Langen angedeutet ist, wird mittels einer Eingabe; 
in einen Rechner eingegeben, der durch eine Kugel K symbolisiert wird; K sym- 
bolisiert ein Scenario. ttber die Kugel K werden diese Daten, die multidimensional 
sein konnen, analysiert und transformiert, und zwar mittels einer Architektur aus 
Modellen, Agenten und Scenarien. Auf diese Weise wird der hochdimensionale Daten- 
raum der Daten D in topologischen Ahnlichkeitstransformationen, also unter Erhalt 
der topologischen Ahnlichkeit, in eine topographische Merkmalskarte M transfor- 
miert (semantische Abbildung), M stellt zum Beispiel das Display des geometrischen 
Modells dar. Die von K ausgehenden Pfeile MG symbolisieren das dadurch geschaf- 
fene geometrische Modell. Innerhalb des Modells sind die Daten D zu Gruppen von 
Datensatzen zusammengefaflt und beispielsweise in einzelnen Wurfeln W darge- 
stellt, die innerhalb einer topographischen Merkmalskarte als raumlich zusammen- 
hangende Gebilde graphisch auf dem Bildschirm des Computers sichtbar gemacht 
werden. W bedeutet dabei die Darstellung der einzelnen Agenten. Die GroBe, Rich- 
tung, Farbe, Schattenwurf, Drehung etc. der Wurfel geben strukturelle Zusammen- 
hange innerhalb der Daten D wieder, die nunmehr durch die Bedienungsperson 
semantisch zugeordnet werden konnen. VorteilhaR erfolgt diese Zuordnung durch 
Erzeugen einer Einhiillenden um ein visualisiertes Gebiet innerhalb der topogra- 
phischen Merkmalskarte, eine meta-semantische Abbildung, womit die Datensatze 
bzw. Gruppen von Datensatzen bzw. in der Figur ausgewahlte Wurfel, einer seman- 
tischen Ebene zugeordnet werden konnen, die bestimmte Zusammenhange inner- 
halb der Datenmenge D beschreibt. Diese Abbildung wird durch das Outputmodell 
MO reprasentiert. Als wesentliches Hilfsmittel kann Farbe und Farbintensitat 
verwendet werden, um mittels verschiedener Farben und Intensitaten weitere 
Kriterien zur Differenzierung der Aussagen zu gewinnen. 

Prinzipiell wird die Transformation der Daten durch Agenten, die zu einem Scenario 
zusammengefaflt sind, in spezifischer Ausgestaltung durch neuronalen Netzwerke, 
so vorgenommen, dass die korrespondierende 3D-Abbildung moglichst viel 
Information auf einmal darstellt, wobei die Informationsweitergabe durch die 
Transformation eine Erhohung der Informationsdichte bedeutet. Die einzugebenden 
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Daten bzw. Datenmengen werden somit einer Datenkontraktion unterworfen, die 
jedoch nicht zu einem Informationsverlust, sondern im Gegenteil zu einer Erhohung 
der Informationsdichte innerhalb der visuellen Abbildung fiihrt. 

Im folgenden sind die Funktionsbausteine Modell, Agent, Scenario naher be- 
schrieben, die miteinander in Verbindung stehen und mit denen das Verfahren 
arbeitet. Figur 2 zeigt eine schematisch-bildliche Darstellung eines Modells. Ein 
Modell transformiert einen n-dimensionalen Datenvektor an seinem Eingang in 
einen n-dimensionalen Datenvektor an seinem Ausgang. Diesem Datenvektor kann 
zusatzlich Bedeutungsinformation uber seine einzelnen Komponenten beigegeben 
werden. Ein Modell besteht aus elementaren Rechenvorschriften oder aber aus 
anderen Submodellen. Ein Model kann interne Zustandsvariablen besitzen, so dass 
das Ergebnis eines Transformationsvorganges von den vorausgegangenen 
Transformationsschritten abhangt. 

Figur 3 zeigt eine schematisch-bildliche Darstellung eines Agenten. Ein Agent ist ein 
Modell, welches zusatzlich iiber definierte Mechanismen verfugt, sein Transfor- 
mationsverhalten zu andern. Die Anderung des Transformationsverhaltens des 
Agenten wird durch ein n-Tupel von Parametern p festgelegt. Insbesondere kann 
der Output eines Agenten als ein n-Tupel von m-dimensionalen Eingangs- 
datenraums Zugehdngkeitswerte zu n verschiedenen Beurteilungskri-terien dieses 
Datensatzes liefern. Die kontrollierte Anderung des Transfor-mationsverhaltens des 
Agenten wird hier Adaption genannt. 

Ein Agent hat die Aufgabe in einem gegebenen Datenraum eine bestimmte 
semantische Abbildung zu realisieren. Im einfachsten Fall hat ein Agent die 
Aufgabe den Mittelpunkt eines Clusters im Eingangsdatenraum zu finden und an 
seinem Ausgang einen einkomponentigen Vektor zu liefern, der die Zugehorigkeit 
eines am Eingang anliegenden Feature Vektors x u diesem Cluster angibt. Dies wird 
erreicht, indem der Output sich als d( w - x,p) errechnet , wobei d eine vorgegebenen 
Kostenfunktion realisiert und w einen internen Zustandsvektor des Agenten 
beschreibt. w wird dann bei der Adaption sich so verandern dass die Summe (d( w - 
x),p ) fur eine vorgegebene Kostenfunktion d fur alle bisher angelegten x minimiert 
wird. Dies kann iterativ durch ein Gradienten Abstiegsverfahren erreicht werden, so 
dass sich bei jedem Adaptionschritt w ein wenig verandert. Die obengenannte 
Summe kann fur n verschiedenen w ein lokales Minimum einnehmen. Der Para- 
meter p steuert nun, welches lokale Minimum tatsachlich gewahlt wird. 
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Figur 4 zeigt eine schematisch-bildliche Darstellung eines geometrischen Modells. 
Das geometrische Modell ist ein Modell, dass seine Eingangsdaten so transformiert, 
dass eine geometrisch darstellbare Reprasentation dieser Eingangsdaten geschaffen 
wird.So wirdein Eingangsvektor (xl..xn) z.B. in Farb- und Formparameter eines 
5 geometrischen Korpers transformiert. Visuelle Einzelmodelle konnen zu 
komplexeren Modellen zusammengesetzt werden. Ein geometrisches Modell kann 
dargestellt werden. Andererseits transformiert ein geometrisches Modell interaktive 
Eingriffe in seine Darstellung (z.B. verschieben eines geometrischen Korpers in einer 
Szene) so dass diese Aktion sich in seinen Ausgangsdaten widerspiegelt. 

10 

Figur 5 zeigt eine schematisch-bildliche Darstellung eines Scenarios. Ein Scenario 
verwaltet n- Agenten . Ein Scenario besitzt einen Dateneingang wie ein Modell und 
routet diesen Dateneingang liber optional zwischengeschaltete Modelle an die 
Dateneingange der einzelnen Agenten. Insbesondere verfugt ein Scenario fiber ein 

15 Modell (Adaptionsmodeli) dass bei der Adaption aus dem Output der einzelnen 
Agenten die Parameter n-Tupel p fur die Adaption dieser Agenten ableitet. Dieses 
Model kann selbst ein Agent sein und unter Umstanden zu einem anderen Scenario 
gehoren. Ein Scenario kann uber Modelle verfugen, die die Erzeugung und 
Vernichtung von einzelnen Agenten bewirken. Ein Scenario hat Zugriff auf die 

20 Zustandsvariablen seiner Agenten und internen Modelle. Ein Scenario besitzt 
optional ein Modell, dass die Ausgange seiner einzelnen Agenten auf den Ausgang des 
Modells legt. Somit ist ein Scenario ein Modell. Ein Scenario besitzt optional einen n- 
dimensionalen Eingang, der das Transformationsverhaltens des Adaptionsmodells 
beeinflufit. Somit ist ein Scenario ein Agent. 

25 

Architektur: Die Struktur der drei Funktionsbausteine ist so beschaffen, dass damit 
beliebig komplexe Architekturen gebildet werden konnen und die Gesamtarchitektur 
wieder die formalen Eigenschaften seiner Einzelbestandteile besitzt (Model, Agent, 
Scenario). 

30 

Semantische Abbildung: Semantische Abbildungen werden erreicht, indem das 
Adaptionsmodel eines Scenarios besonderen Bedingungen unterworfen wird: Es 
existiert in diesem Model eine Abbildung A, die den einzelnen Agenten dieses 
Scenarios verallgemeinerte Koordinaten k = (kl .. kl) in einem 1-dimensionalen 
35 Koordinatenraum zuweist. Zusatzlich wird eine Metrik und somit eine Topologie in 
diesem Raum defmiert. Die Adaption der einzelnen Agenten wird nun so 
durchgeftihrt, dass die Adaptionsparameter p jedes einzelnen Agenten zusatzlich zu 
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den Werten seines Inputs und seines Outputs noch von den Werten (Input, Output 
und p) seiner Umgebungsagenten beziiglich dieser eben definierten Metrik abhangt. 
Eine meta-semantische Abbildung bildet sich dann als ein topologisch 
zusammenhangendes Gebiet in diesem Koordinatenraum - jeder Agent fur sich 
liefert eine semantische Abbildung - heraus. Wird nun ein m-dimensionaler 
Unterraum (m =1,2,3 , m <= 1) als geometrischer Raum interpretiert, so kann 
dieser Raum direkt visualisiert werden. Die Agenten kbnnen nun als geometrische 
Gebilde in diesem Raum plaziert werden und relevante Eigenschaften der Agenten, 
zum Beispiel die Parameter, die ihr Transformationsverhalten steuern, in 
geometrische Eigenschaften wie Form Farbe usw. dieser geometrischen Gebilde 
iibersetzt werden. Somit sind semantische Abbildungen in geometrische 
Abbildungen iibersetzt worden. 

Figur 6 zeigt eine 3D-Visualisierung eines Scenarios mit neun Agenten in einem 2- 
dimensionalen Koordinatensystem, beispielsweise auf dem Bildschirm eines 
Computers oder eine 3D-Visualisierung innerhalb eines sichtbar gemachten 3D- 
Raumes. Hier sind die neun Agenten als interaktiv drehbare Wiirfel dargestellt, die 
als weitere Aussagen verschiedene Farben aufweisen kbnnen. Beispielswiese 
bedeuten in Figur 6 gleiche Strichlinien gleiche Farben, wobei unterschiedlich dichte 
Strichfuhrungen unterschiedliche Farbintensitaten oder Farbabstufungen bedeuten. 
Damit sind den Agenten, zusatzlich zu ihrem geometrischen Aussehen und ihrer 
geometrischen Plazierung, sechs verschiedene Farben zugewiesen, entsprechend 
den unterschiedlichen Strichlinierungen. 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Die gewerbliche Anwendbarkeit des Gegenstandes der Erfindung besteht darin, dass 
mit Hilfe des Verfahrens in weiten Bereichen der Technik und der Wirtschaft 
gemessene bzw. erhobene Daten, die insbesondere in sehr groBer Menge vorliegen, 
sofort und in vielen Dimensionen gleichzeitig auf dem Bildschirm des Computers 
darzustellen. Das Verfahren macht es zum ersten Mai moglich, unter semantischen 
Vorgaben Zusammenhange, Strukturen und Auffalligkeiten in beliebigen Daten 
groBer Datenmengen semantisch zu interpretieren. Die Niitzlichkeit ist 
insbesondere darin zu sehen, dass aufgrund dieser Darstellung Zusammenhange, 
Strukturen und Auffalligkeiten in den Daten aufgefunden und aufgezeigt werden 
kfinnen, die aus der groBen Menge der Daten in der Regel nicht zu entnehmen sind, 
und die anschlieBend semantisch interpretiert werden kbnnen, wobei verschiedenste 
semantische Vorgaben vor der Druchfuhrung des Verfahrens moglich sind. 
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Patentanspriiche : 

1. Veifahren zum Verarbeiten von Daten auf einer semantischen Ebene mittels 2D- 
oder 3D-Visualisierung oder auditiv auf portierbare Dateien, insbesondere auf dem 

5 Bildschirm eines Computers, wobei eine Vielzahl von Daten eines multi- 
dimensionalen Datenraumes interaktiv graphisch in wenigstens einen zwei- oder 
dreidimensionalen Datenraum umgesetzt wird, in dem die in den Daten enthaltene 
semantische Zusammenhange in geornetrisch interpretierbare Zusammenhange 
umgesetzt werden, so dass semantische Inhalte der Daten als visuell oder auditiv 

10 erkennbare Kontexte zwischen den visualisierten oder auditiven Gebilden erkennbar 
werden, wobei eine semantische Abbildung S eine Abbildung eines Vektors von 
einzelnen Werten (xl ... xn) ist, die in numerischer Form das Vorhandensein von n 
Eigenschaften eines Objekts (sog. Feature-Vektor) auf einen Ausgangswert y 
beschreiben, und der Wert y dabei die Zugehorigkeit des Sets von Einzel- 

15 eigenschaften (xL.xn) zu einer neuen Eigenschaft beschreibt, die die Einzel- 
eigenschaften semantisch zusammenfaflt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abbildung so beschafFen sein kann, dass die Manipulation der visuellen 
20 Darstellung durch einen Anwender auf der Datenebene einer wohldefinierten 
Operation in Rttckwirkung entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass einzelne semantische Abbildungen erneut zu einem Feature-Vektor 
25 zusammengefalit werden konnen und wiederum einer neuen semantischen 
Abbildung SI unterworfen werden, wobei SI dabei den Kontext K der Abbildungen S 
bildet und S selbst in der Kegel kontextabbhaengig ist und somit in der Kegel gilt 
S=S(K) (meta-semantische Abbildung). 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Datenraum (Raum von Feature-Vektoren) mit einem Agenten bearbeitet 
wird, der ein Modell darstellt, welches zusatzlich iiber definierte Mechanismen 
verfugt, urn sein Transformationsverhalten zu verandern, wobei die Anderung des 
Transformationsverhaltens des Agenten durch ein n-Tupel von Parametern p 

35 festgelegt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Output eines Agenten als ein n-Tupel von m-dimensionalen Eingangs- 
datenraums Zugehorigkeitswerte zu n verschiedenen Beurteilungskriterien dieses 
Datensatzes liefert und somit eine kontrollierte Anderung des Transformations- 
verhaltens des Agenten (Adaption) gegeben ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Agent den Mittelpunkt eines Clusters im Eingangsdatenraum findet und an 
seinem Ausgang einen einkomponentigen Vektor liefert, der die Zugehorigkeit eines 
am Eingang anliegenden Feature Vektors x u diesem Cluster angibt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Adaption iterativ Gradienten-Abstiegsverfahren eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Verwaltung von n Agenten ein Scenario dient, welches einen Dateneingang 
wie ein Modell besitzt und diesen Dateneingang tiber optional zwischen geschaltete 
Modelle an die Dateneingaenge der einzelnen Agenten routet . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Scenario tiber ein Modell (Adaptionsmodell) verfugt, welches bei der 
Adaption aus dem Output der einzelnen Agenten die Parameter n-Tupel p fur die 
Adaption dieser Agenten ableitet, wobei dieses Modell selbst ein Agent sein kann und 
gegebenenfalls zu einem anderen Scenario gehort. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Scenario iiber Modelle verfttgt, die die Erzeugung und Vernichtung von 
einzelnen Agenten bewirken, indem das Scenario ZugrifT auf die Zustandsvariablen 
seiner Agenten und internen Modelle hat, wobei ein Scenario optional ein Modell 
besitzt, dass die Ausgfinge seiner einzelnen Agenten auf den Ausgang des Modells 
legt, und das Scenario gegebenenfalls einen n-dimensionalen Eingang besitzen kann, 
der das Transformationsverhaltens des Adaptionsmodells beeinfluOt, so dass ein 
Scenario auch ein Agent ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Unterfall eines Modells ein geometrisches Modell vorhanden ist, welches 
seine Eingangsdaten so transformiert, dass eine geometrisch darstellbare ReprS- 
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sentation dieser Eingangsdaten geschaffen wird, mit welchen ein Eingangsvektor 
(xl..xn), zum Beispiel in Farb- und Formparameter eines geometrischen Korpers 
transformiert wird, wobei ein geometrisches Modell interaktive Eingriffe in seine 
Darstellung (z.B. verschieben eines geometrischen Kfirpers in einer Szene) trans- 
formiert, so dass diese Aktion sich in seinen Ausgangsdaten widerspiegelt. 

12. Verfahren nach Anspruch 3 und 4 und 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Struktur der drei Funktionsbausteine Modell, Agent und Scenario so 
beschaffen ist, dass damit beliebig komplexe Architekturen gebildet werden konnen 
und die Gesamtarchitektur wieder die formalen Eigenschaften seiner Einzel- 
bestandteile besitzt. 

13. Verfahren nach 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass damit semantische Abbildungen erreicht werden, indem das Adaptionsmodel 
eines Scenarios besonderen Bedingungen unterworfen wird, wobei in diesem Model 
eine Abbildung A existiert, die den einzelnen Agenten dieses Scenarios verall 
gemeinerte Koordinaten k ■ (kl kl) in einem 1-dimensionalen Koordinatenraum 
zuweist und zusatzlich eine Metrik und somit eine Topologie in diesem Raum 
defmiert wird, wobei die Adaption der einzelnen Agenten so durchgefuhrt wird, dass 
die Adaptionsparameter p jedes einzelnen Agenten zusfitzlich zu den Werten seines 
Inputs und seines Outputs noch von den Werten (Input, Output und p) seiner 
Umgebungsagenten bezuglich dieser eben definierten Metrik abhangt, so dass sich 
eine meta-semantische Abbildung als ein topologisch zusammenhangendes Gebiet 
in diesem Koordinatenraum ausbildet und ein m-dimensionaler Unterraum (m 
=1,2,3 , m <= 1) als geometrischer Raum direkt visualisiert werden kann, wobei die 
Agenten als geometrische Gebilde in diesem Raum plaziert werden konnen und 
relevante Eigenschaften der Agenten, zum Beispiel die Parameter, die ihr 
Transformationsverhalten steuern, in geometrische Eigenschaften, wie Form Farbe 
usw., dieser geometrischen Gebilde ubersetzt werden, so dass damit semantische 
Abbildungen in geometrische Abbildungen ubersetzt worden sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur 3D-Visualisierung von Daten auf dem Bildschirm eines Computers, zur 
Sichtbarmachung von komplexen Zusammenhangen innerhalb groBer Daten- 
mengen, wobei eine Vielzahl von Daten eines multidimensionalen Datenraumes 
interaktiv graphisch in einen dreidimensionalen Datenraum umgesetzt wird, in dem 
die Daten neuronalen, lernenden Netzwerken sowie genetischen Algorithmen 
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unterworfen werden, die die Daten nach Auffalligkeiten in einer topologischen 
Ahnlichkeitstransformation analysieren und zu Gruppen von Datensatzen trans- 
formieren, in dem strukturelle Ahnlichkeiten der Daten des multidimensionalen 
Datenraumes in geometrisch darstellbare Ahnlichkeiten der Gruppen von 
Datensfitzen transformiert werden, wobei die Zuordnung der transformierten 
Datensfitze zu den urspriinglichen Daten in topologischer Weise erhalten bleibt und 
diese Datensatze in einer topografischen Merkmalskarte als rflumlich 
zusammenhangende bzw. zusammengehbrende graphische Gebilde auf dem 
Bildschirm des Computer graphisch sichtbar gemacht werden, wobei um ein 
visualisiertes Gebiet in der topographischen Merkmalskarte eine rfiumliche 
Einhullende erzeugtwird, die eine Zuordnung eines semantischen Kontextes zu den 
Daten des dreidimensionalen Datenraumes ermoglicht und somit die Datensfitze 
bzw. die Gruppen von Datensatzen einer semantischen Ebene zugeordnet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Netzwerke uniiberwacht lernende Netzwerke sind und mittels genetischer 
Algorithmen modifiziert werden. 



16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sichtbarmachung der Datensatze in der topografischen Merkmalskarte auf 

dem Bildschirm in einer bewegten und veranderbaren Bildfolge (3D-Animation) 

dargestelltwird. 



17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, gekennzeichnet, 

dass als graphische Gebilde zur Sichtbarmachung der transformierten Datensatze 
in der topographischen Merkmalskarte entweder polygonal darstellbare Gebilde oder 
konturlose Splats verwendet werden, wobei die polygonal darstellbaren Gebilde 
Wiirfel oder Kuben oder Rhomboide oder Kugeln oder Zylinder sind, die in einer Flfiche 
oder in einem 3D-Raumwiirfel zusammenhangend dargestellt werden und 
gegebenenfalls auch die Farbe bzw. Farbabstufungen und -intensitfiten und 
gegebenenfalls auch der Schattenwurf der dargestellten geometrischen Gebilde, ggf. 
mit Lichtquellen, als Merkmale herangezogen werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die genetischen Algorithmen einen solchen Algorithms umfassen, der zur 
Vervollstandigung der Daten zum Verbessern der Genauigkeit und Giite der 
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topographischen Merkmalskarte in selbstorganisierten Prozessen Anweisungen zur 
Erhebung von neuen Datensatzen aus den Daten erzeugt. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die genetischen Algorithmen einen solchen Algorithmus umfassen, der zum 
Verbessern der Genauigkeit und Giite der topographischen Merkmalskarte in 
selbstorganisierten Prozessen interaktive Eingriffe in die unuberwacht lernenden 
Netzwerte dergestalt erlaubt, dass aus der Darstellung in der Merkmalskarte 
selbstlernend Informationen zuruck in den Transformationsprozess uberfahrt 
werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die neuronalen Netzwerke genetischen Algorithmen unterworfen werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB nach Abkopplung der Visualisierung ein Gesamtmodell beschrieben wird, 
welches einen semantischen Klassifikator mit beliebigen Filterfunktionen darstellt, 
wobei das Gesamtmodell in andere Anwendungen integriert werden kann, die das 
Gesamtmodell mit Daten versorgen, wobei die durch den Klassifikator gewonnenen 
semantischen Abbildungen als numerischer Ausgangsvektor des Gesamtmodells 
zur weiteren Benutzung zur Verfiigung stehen. 

22. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verfahren auditive oder olfaktorische Modelle einsetzt, wie die Abbildung 
einzelner Vektorkomponenten auf die spektrale Zusammensetzung eines Klanges 
oder eines Aromas. 
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